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glasbildender Ausgangsmaterialien mit verbessertem Einschmelzverhalten 
Aufgabe der Erfindung ist die Verbesserung des Einschxnelzprozesses 
glasbildender Ausgangsmaterialien sowie Herstellung glasbildender 
Ausgangsmaterialien mit verbessertem Einschmelzverhalten . 
ErfmdungsgemaB werden glasbildende , mehrere schnelzbeschleunigende 
Phasen, msbesondere Alkali-Erdalkalidoppelkarbonathydrate und 
Alkali-Erdalkalisilikathydrate enthaltendc Ausgangsmaterialien 
hergestellt, durch Erhitzen auf Temperatures unter 1000 °C unter 
Silikatbildung entkarbonisier t und zur Sciimelze gebracht. Zur 
Herstellung glasbildender Ausgangsmaterialien werden vorgebildete 
Phasen verwendet oder im Ausgangsmaterial gebildet. Ver f ahrensschritte 
dazu smd Bildung und FSllung der Doppelkarbonate aus 

alkalikarbonatgesattigter Losungsphase und Silikathydratbildung durch 
hydrothermalen Si0 2 -Tragerauf schluS vahrend einer thermischen 
Behandlung unter Wasserdampf und/oder vasserdanpf haltigen Atmospharen 
in einer aus mehreren Zonen mit unterschicdiichen Wasserdampf part lal- 
driicken oestehenden Vorrichtung. Die Erfindung kann allgemein 
zur Ausgangsmaterialherstcllur.g und :ur Intensivierung des 
Aikaii-Erdalkali-Silikatglasherstcllungsprozesses angewendet -werden . 
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Verfahren und Vorrichtung zur Intenaivierung dea Schmelzpro- 
zeases fur Alkali-Erdalkali-Silikat^las 

Anv/endun£S~ebiet der Brfindung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Intenaivierung dea 
Schmelzprozesaes fur Alkali-Erdalkali-Silikatglaser sowie Ver- 
fahren zur Herstellung glasbildender Ausgangsnaterialien flir 
die Intensivierung des Schmelzprozesaes und Vorrichtungen zur 
therniischen Behandlung von Reaktionsgemfschen bei der Her- 
stellung der glasbildenden Ausgangsmaterialien. 

Charakteriatik der bekannten techniachen IS sunken 

Der GlaaschmelzprozeS iat gekennzeichnet durch Erhitzen einea 
Rohatof fgemiaches, wobei ia Rohatof f gemisch Silikate gebildet 
und geschmolzen werden, in deren Schmelze die restlichen Oxide 
gelost vrerden. Diese Glasschnelze wird entgaat und homogeni- 
aiert. Dabei wird daa Rohstoff gemiach ala Teppich Oder in Hau- 
fen auf einem Schmelzbad schwimmend von seiner Oberaeite durch 
Flammen und von aeiner Unteraeite aua dem Warmeinhalt des 
Schmelzbades aufgeheizt. Der Y/armetransport im Gemenge iat 
ein energies und zeitaufwendiger ProzeS* Deahalb iat von der 
Pachwelt vorgeachlagen worden, das Rohatof f gemiach vorgewarmt 
auf das Schmelzbad aufzubringen oder durch achmelzbeschleuni- 
gende Zusatze daa Einaclmelzverhalten zu beschleunigen oder 
durch Einaatz verdichteter oder agglomerierter Gemenge den 
nfarmeiibergang zu vorbeosem* 

Ala Ausgangsnaterialien zur Glasschnelze werden vorv/iegend 
Rohatof fgemenge aua Alkalili^rbonaten, Erdalkalikarbona ten , 
Quarzaand, eigenschaf tskorrigierenden Zuaatzen und Lyjtenit- 
teln eingeaetzt. Die Silikatbildung erfolgt dabei in einem 
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Hochteraperaturprozefl in Glasechmelzofen liber Zwlachenreaktionen, 
die im Rohstoffgemenge ablaufen. Sines der filr daa Einschmelzen 
wichtigaten Zwiachenprodukte iat Alkali-Erdalkalidoppelkarbonat, 
welchea aich im konventionellen Sand-Soda-Kalkateingemenge 
oberhalb etwa 500 °C infolge von Jeatkorperreaktionen bildet. 

Die Bildung von Alkali-Srdalkalidoppelkarbonathydrat bei nied- 
riggeren Temperaturen wird bereiia in der Patentachrif t 
DL 121 095 erwahnt. Dort wird f eatgeatellt, dafl bei der Her- 
stellung mindeatena partiell in Alkali-Erdalkaliailikathydrate 
Oder Alumoailikate umgewand alter Si0 2 -Trager im Zuge der Um- 
aetzungen von Erdalkalioxid zu tfydroxid und weiteren Umaetzungen 
zu Alkalihydroxid aua Alkalikarbonat und Erd alkalihydroxid 
neben anderen Reaktionaprodukten auch Alkali-Erdalkalidoppel- 
karbonathydrate auafallen. Die Nutzung von Umaetzungen im 
Syatem Alkalikarbonat - Erdalkalihydroxid/Waaaer/Alkalihydroxid- 
Erdalkalikarbonat zur Bildung von Alkalihydroxid im Gemenge 
und damit zur Heratellung einea beaonders reaktionafreudigen, 
die Schmelze beachleunigenden Zuatandea wird auch in den Pa- 
tentachrif ten DL 83 815, DL 114 889 und DL 120 189 beachrieben. 

Sowohl die im konventionellen Sand-Soda-Kalkateingemenge ge- 
bildeten Doppelkarbonat-ala auch die im Zuge der genannten Um- 
aetzungen anfallenden Alkali-Erdalkalidoppelkarbonathydrat- 
mengen aind Bering, urn den SchmelzprozeB auareichend zu be- 
achleunigen. Unter den in DL 121 095 angegebenen Reaktionabe- 
dingungen iat keine atabile Anreicherung mbglich, Alkali- 

Erdalkalidoppelkarbonathydratbildungen sind dabei zufallaab- 
hangig. 

Mit dem Verfahren nach DL 129 203 sollte dieaer Mangel be- 
aeitigt werden. 

In dieaer Patentachrif t wird vorgeschlagen, Alkali-Erdalkali- 
doppelkarbonat im Glaarohatorf gemenge ala Schmelzbeachleuniger 
anzureichern. Sa werden Verfahrenaachritte angegeben, urn Alka- 
li-Erdalkalidoppelkarbonathydrate ia Slaarohatoffgemenge aua 
Umaetzungen von Erdalkalioxid mit einer an Alkalikarbonat ge- 
sattigten Loaungsphaae zu bilden- 
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Kanasit besteht danach u* a. aua Hochmodul-Kalzium-Magnesium- 
Silikathydraten, Wasserglae sowie Alkali-Alumosilikaten und 
Erdalkalihydroxiden. Durcti das Arbeiten in flussiger Phase 
entsteht Kanasit als homogener, sich nicht mehr entmischender 
Ausgangsstoff fur die Glasschmelze, Die Herstellung von Kanasit 
ist allerdinga an Rohstoffa gebunden, die nicht in jedem Wirt- 
schaf tsgebiet vorhanden aind (Perlit, Diatomeenerde) oder vrte 
Wasserglas einen zu hohen Preis haben, urn sie dkonomisch ver- 
tretbar einsetzen zu kbnnen. 

Hit DL 121 095 wird ein Meg aufgezeigt, auf dem ohne den Ein- 
satz teurer Rohatoffe ein minde-stens partiell in Alkali-Erdal- 
kalisilikathydrate oder Alumosilikate umgewandelter Si0 2 -Tra- 
ger fiir den Einsatz in Glasrohstof fgemengen hergestellt warden 
kann. 



Ziei der Erfindung 

Das Ziel der Erfindung ist die Int ens i vie rung des Schmelzpro- 
zesses fiir Alkali-Erdalkali-Silikatglaser : Steigerung der 
Schmelzleistung und Senkung des Energieverbrauches fur den 
SchmelzprozeQ. 



Darlegung dea Wesena der Erfindung 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde t den Einschmelzpro- 
zefl glasbildender Ausgangsmaterialien zu verbessern, um die 
Verweilzeit einschmelzender Materialien im Hochtemperaturpro- 
zeB der Glasachmelze zu verringern sowie daflir geeignete glas- 
bildende Auagangsmaterialien mit verbessertem Einschmelzverhal- 
ten herzustellen, 

Der EinschxelzprozeS kann entecheidend verbessert werden, wenn 
glasbildende Silikatbildungen vor dem Einsatz glasbildender Aus- 
gangsmaterialien in Glaaschmelzofen sum Ablauf gebracht werden 
und entkarbonisiertea Auegangsmaterial vorgeheizt zur Schmelze 
in einen Schiaelzofen eingebracht wird. 

ffie gefunden wurde, lassen sich gasabspaltende Silikatbildunss- 
reaktionen zu niedrigeren Temperaturen vorverlagern, wenn im 
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Ausgangsmaterial mehrere schmelzbeschleuhigende Phasen ange- 
reichert sind. Das trifft besonders dann zu, wenn im Auagangs- 
material neben Alkali-Erdalkalidoppelkarbonathydrat auch Alkali- 
Erdalkaliailikathydrate enthalten 3ind f die beim Aufheizen im 
Temperaturbareich unterhalb 800 °G unter Silikatbildung mitein- 
ander reagieren, Dieae Reaktionen werden durch die Anweeenheit 
der als Lautermittel bekannten Zusatze. beispielsweiae PluB- 
spat und Natriumsulf at, begiinstigt. Besonders giinstig verhalten 
sich dabei Ausgangsmaterialien, in denen beim Erhitzen wenig 
oder keine Alkalikarbonate mehr enthalten aind. Durch die Vor- 
ve'rlagerung der Silikatbildungsreaktionen lassen sich fur 
den AufheizprozeB auch Ofenabgaae verwenden, deren Enthalpie 
teilweise zuia Vorwarmen der Verbrennungsluf t genutzt wurde. 
Auf diesem Y/ege lassen aich im Abgaa enthaltene Warmemengen 
in den SchmelzprozeG zuruckf iihren. 

Zur Erlauterung sollen die folgenden thermogravimetriachen 
Untersuchungen von drei verschiedenen glaabildenden Ausgangs- 
materialien dienen. Figur 1 zeigt in den DTG-Kurven die Tempe- 
raturen der maximalen Gasentbindungsgeschwindigkeit, Pigur 2 
in den TG-Kurven den Uasseverlust der einschmelzenden Ausgangs- 
materialien durch gasentbindende Reaktionen. 

Die Kurven 1 entsprechen jeweils einem konventionellen Aua- 
gangsmaterial, in dem Alkall-Erdalkalidoppelkarbonate durch 
Festkorperreaktion gebildet werden, die Kurven 2 einem mit 
Alkali-Erdalkalidoppelkarbonathydrat angereichertem Auagangs- 
material und die Kurven 3 einem erf indungsgemaSen, mit Alkali- 
Erdalkalidoppelkarbonathydratphasen und mit Alkali-Erdalkali- 
silikathydratphaaen angereichertem glasbildenden Auagangsma- 
terial. 

Deutlich ist die Vorverlagerung C0 2 -abapaltender Silikatbil- 
dungsreaktionen zu tieferen Temperaturen su erkennen. ffahrend 
die Kurven 1 noch zwei eilikatbildando Reaktionen aufweisen, 
die Reaktion dea Doppelkarbonat3 mit Si0 2 bei 750 °C und di3 
Reaktionen von Kalzit und Soda nit Si0 2 bei 350 °c, iat bei 
den Kurven 2 nur noch eine «ilikatbildends Reaktion bei 770 °G 
erkennbar, die auf die Reaktion der Doppclkarbonate mit SiO^ 
zuruckzufiihren ist. Beim Material 3 beginnen bereits unterhalb 
600 W C Silikatbildunsen mit Gasverluat, bei 730 °C ist nur noch 
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eine schwach ausgebildete Reaktlon von Doppelkarbonaten mit 
Si0 2 erkennbar. Wie die entsprechende TG-Kurve zeigt, sind 
bei diesem Ausgangsmaterial die gasentbindenden Silikatbil- 
dungsreaktionen bei weeentlich niedrigeren Temperaturen be- 
endet ala bei den Ausgangsmaterialien 1 und 2. 

ErfindungsgemaB v/ird ein mit mehreren schmelzbeschleunigenden 
Phasen angereichertes , alkalikarbonatarmes oder alkalikarbo- 
natfreies glasbildendes Ausgangsmaterial hergeatellt und auf 
Temperaturen unterhalb 1000 °C aufgeheizt und dabei unter Si- 
likatbildung entkarbonisiert und danach in eineni Glasschmelz- 
ofen weiter erhitzt, geschmolzen, gelautert und homogenisiert. 
Als schinelzbeschleunigende Phasen miissen mindestens jedoch 
Alkali-Erdalkalisilikathydratphasen neben Alkali-Erdalkali- 
doppelkarbonathydrat phasen, vorzugsweise Natrium-Kalzim- 
doppellcarbonatdihydrat im gla3bildenden Ausgangsmaterial an- 
gereichert werden und dann im Temperaturbereich von 500 °C ' 
bis 800 °C miteinander und/oder mit iibrigen Bestandteilen des 
glaabildenden Ausgangsmaterials zur Reaktion gebracht v/erden, 
wobei das glasbildende Ausgangsmaterial unter Silikatbildung 
entkarbonisiert wird. Dem Uatrium-Kalziumdoppelkarbonatdihydrat 
wtrd dabei der Vorzug gegeben, weil- es stabiler gegen Riickbil- 
dungen von Alkalikarbonat und Erdalkalikarbonat ist als das 
Pentahydrat, 

Pur die Herstellung von glaabildenden Ausgangsmaterialien, in 
denen als schmelzbeschleunigende Phasen Alkali-Erdalkalisili- 
kathydrate und Alkali-Erdalkalidoppelkarbonathydrate enthal- 
ten sind, konnen Je nach den in den Glaswerken herrschenden 
Bedingungen verschiedene T .7ege eingeachlagen werden: 

1. Herstellung der glasbildenden Ausgangsmaterialien aus vorge- 
bildeten schmelzbeschleunigenden Phasen und iibrigen Roh- 
stoff en, 

2. Herstellung einer oder beider Phasen als Reaktionsprodukte 
entsprechender Reaktion im glasbildenden Ausgangsmaterial. 

Zur Herstellung der glasbildenden Ausgangsmaterialien mit ver- 
bessertem Einschmelzverhalten werden erf indungsgema3 direkt 
vorgebildetes Alkali-Erdalkalidoppelkarbonathydrat, vorzugs- 

weioo ITatrium-Xalziundoppelkarbonatdihydrat und vorgebildetes 
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Alkali-Erdalkalisilikathydrat mit Ubrigen Rohstoffen und 
Lauterraitteln zu einem alkalikarbonatarmen, besser noch alka- 
likarbonatfreien Rohatof f geracnge vermiacht und diesea gegebenen- 
falla agglomeriert. Ala vorgebildetea Alkali-Erdalkalisilikat- 
hydrat eignet aich vorziiglich ein hydrothermal aufgoachloase- 
ner, mindeatens partiell in Alkali-Erdalkalisilikathydrat 

Glasbildende Ausgangsmaterialien mit verbessertem Einachmelz- 
verhalten, in denen Alkali-Erdalkaliailikathydrate und Alka- 
li-Erdalkalidoppelkarbonathydrate ala Schnelzbeschleuniger 
enthalten aind , werden auch unter Verwendung einer waflrigen 
Aufschlammung eines bereits in dieser Aufschlammung hydrother- 
mal aufgeachloasenen Si0 2 -Tragers hergestellt, wobei der SiO - 
Trager mindeatena teilweiae in Alkali-Erdalkaliailikathydrate 
umgewandelt aein muG. Die Aufschlammung wird mit Alkalikarbo- 
nat und Erdalkalioxid oder Erdalkalihydroxid versetzt, wozu 
bevorzugt ITatriumkarbonat und Branntkalk verwendet werden. 
Gegebenenfalla wird durch Zugabe weiterer Rohstoff e und Zu- 
satze entaprechend der geforderten Glaszusamraenaetzung zu 
einem glasbildendea Auagangamaterial koraplettiert. In dem glas- 
bildenden Auagangamaterial wird durch Ldsen des zugesetzten 
Alkalikarbonatea eine an Alkalikarbonat geaattigte Losunge- 
pha S e gebildet, in der die Bildung von Alkali-Erdalkalidop- 
pelkarbonathydraten zum Ablauf gebracht wird. Das gebildete 
Alkali-Erdalkalidoppelkarbonathydrat iat achwerlbalich und 
wird ausgefallt. Das so hergestellte glasbildende Ausgangsma- 
terial wird vor seiner weiteren Verwendung gegebenenfalla 
agglomeriert und getrocknet oder ohne gesondorto Agglomeration 
apruhgetrocknet. 

SelbBtveratSndlich kbnnen auch trockene, hydro thermal umge- 
wandelte SiC^-Trager zur Herstel.lung von glaabildcnden Aus- 
gangsmaterialien mit verbeaaertea Einachmelzvsrhal ten einge- 
setzt werden. Dabei wird von einem Reaktionsgemiach aua Alkali- 
karbonat, Erdalkalioxid odor ^rdalkalinydroxid , reaktionaateu- 
ernden Zu3atzen und/oder Lautermittala aus^egangen, in dem 
durch Zuaatz von V/asaer und/oder '.Tags era anpf Temperature- fiber 
40 C und eine an Alkalikarbonat geaattigte Loaungaphase her- 
-> — ' — ~, in uer .vx^-li-nrdai-ax-Laoppolkarbonatnyarate 
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gebildet werdon. Daa Reaktionsgemiach wird danach mit dem Alka- 
li-Erdalkalisilikathydrat enthaltenden Si0 2 -Trager und gegebenen- 
falls weiteren Rohstoffen komplettiert, vermiacht und gegebenen- 
falls aggloineriert. 

Die Herstellung beider schmelzbeschleunlgender Phaaen im glas- 
bildenden Ausgangsmaterial wird in zwei aufeinander folgenden 
Verf ahrenaschxitten durchgef uhrt. 

Erfindungsgemafl wird dabei zur Herstellung der vorreagierten 
Ausgangsmaterialien mindestens aua Alkalikarbonat, vorzugswei- 
se Natriumkarbonat, Erdalkalioxid , vorzugsweiae gebranntem Do- 
loait und/oder gebranntem Kalk ein Rohstoffgemenge hergeatellt. 
Durch Zugabe von tfasserdampf und/oder '.Yasser wird in dem Roh- 
stoffgemenge eine an Alkalikarbonat gesattigte Losungaphase 
hergeatellt. 

Im eraten Verfahrensschritt werden auareichende L'engen von 
Doppelkarbonat-bzw. -hydratphasen gebildet und ausgefallt, 
wenn eine auareichende Kenge einer an Alkalikarbonat gesattig- 
ten Losungaphaae im Reaktionsgemisch vorhahden ist und aolange 
die LSsungsphase an Alkalikarbonat gesattigt ist. 

Fach der Bildung und Fallung von Alkali-Erdalkalidoppelkarbo- 
naten bzw. deren Kydraten wird daa Reaktionsgemisch durch wei- 
tere Rohstoffe komplettiert und in einera zweiten Verfahrens- 
schritt zur Bildung von Alkali-Erdalkaliailikathydratpha-sen 
und zum AufachluQ des Si0 2 -Tragers einer thermischen Behand- 
lung unter Wasserdampf oder wasserdampfhaltiger Atmosphare 
unterworf en. 

Der Reaktionsablauf zur Bildung von Alkali-Erdalkalisilikat- 
hydratphasen wird beschleunigt, wenn mindestens einer der SiO - 
Trager ganz oder anteilig mit hohem Zerteilungsgrad eingesetzt 
wird, wobei die Komgrofien des SiC^-Tragers 0,2 mm nicht iiber- 
schreiten sollen. 

Aus okonomischen Griinden kann als SiQ 2 -Trager vorzugsv/eiae 
Schluffaand verwendet werden. Der Sinaatz gemahlener SiO.-T-s- 
ger ist eoenfalls mcglich. c 

Der .7a 3 3er S ehalt in den Reaktionsgemiachea mull zur GawahrleisW 

emer ausreichenden Losungaphaae fur die Bildung vcn Alka" 1 i-- 

alkalidoppelkarbonathydrato mindestens auf 1ols ein^VaWlt 
v.-erdon. 
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Zur bevorzugten Bildung von Natrium-Kalziumdoppelkarbonatdi- 
hydrat werden Reaktiona temperaturen Liber 40 °C eingestellt. 

Das Reaktionsgemiach wird zweckmaSigerweise vor oder auch 
wahrend einer Trocknung oder thermiachen Behandlung unter Was- 
serdampf und/oder wasserdampfhaltiger Atmoaphare agglomeriert 
oder verdichtet. 

Soil die Agglomeration oder Verdichtung zu Beginn oder wahrend 
der thermischen Behandlung erfolgen, ao werden vorteilhaft V/al- 
zen ala Agglomerier- und Verdichtungaapparate eingesetzt. 

Erfindungagemafi werden Rohstoff gemenge, die eine waBrige Lb- 
aungsphaae enthalten, thermiach behandelt, urn den Si0 2 -Trager 
hydrothermal auf zuachlieflen und Alkali-ErdalkalisRikathydrat- 
phaaen ala Intenaivierungamittel zu bilden. Dazu wird daa Roh- 
atoffgemenge bei Temperaturen liber 100 °C, vorzugsweise bei 
Temperaturen zwischen 120 °C bis 150 0 O einer waaserdampfhal- 
tigen Atmoaphare oder Y/aaserdampf auageaetzt. Hach Ablauf der 
eraten Phaaenbildungen wird die Behandlungatemperatur konti- 
nuierlich oder schrittweise erhoht. Gleichzeitig wird der V/as- 
serdampfpartialdruck der Behandlungaatmoaphare kontinuierlich 
oder schrittweise abgeeenkt. 

Das Rohstoffgeraenge wird zur thermiachen Behandlung durch 
Reaktoren mit mehreren Reaktionazonen gefiihrt, in denen die Be- 
handlungsbedingungen Temperatur und 7/asaerdanpf partialdruck so 
gesteuert werden, daQ daa Rohstoff gemenge aua Bereichen mit hbhe- 
rem V/asserdampf partialdruck in Bereiche mit niedrigerem V7aaser- 
dampf partialdruck gefiihrt wird. Es hat aich als guns tig erwie- 
sen, die Behandlungaatmoaphare durch bev/egte Schlittungen von 
Agglomeraten aua Rohstoff gemengen zu leiten. Im Rahmen der Er- 
findung 1st auch. eine Verdichtung dea Rohatof fgeinengea in einer 
der Reaktionazonen moglich. 

Die erfindungsgema3e Verf ahrensweiae zur thermiachen Behandlung 
von Ausgangsmaterialien fur die Herstellun- von Glas, inabe- 
aondere die kontinuierliche themische Behandlung unter ./aaser- 
dampf und/oder wasserdampfhaltiger Atmoaphare wird in den fol- 
genden Vorrichtung resiisiert: 
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Vorrichtungen zur thermiachen Behandlung glasbildender Ausgangs- 
nat'crialien bestehen au3 raehrcren, raindestens jedoch zwei 
Reaktionszonen 1 mit unterschiedlichen Behandlungsbedingungen. 
In den Reaktionszonen 1 ist je\veil3 raindestens ein Transportor- 
gan 2 angeordnet. Die Reaktionszonen 1 v/erden von gasdichten 
Gehausen3 umschloasen, die mit Gutschleusen 4 und Anschliisaen 5 
filr gasfbrJiige Ledien versehen sind. Lehrere Reaktionszonen i 
sind zu einer Vorrichtung zusammengeschaltet. Sie konnen auch. in 
einem gemeinaamen Gehauae 3 untergebracht und durch Trennwande 6 
mit Gutschleusen 4 gegeneinander getrennt sein (Pig. 3). I.-'ehre- 
re Reaktionszonen 1 sind so miteinander gekoppelt, daf3 jeweila 
unterschiedliche Behandlungsbedingungen aufeinander folgen. Fbr- 
derorgane 7 konnen zur Umv/alzung gasf ormiger Behandlungsmedien 
angebracht sein (Pig* 3). 

Als Transportorgan 2 sind liber eine Antriebswalze 8 angetriebene 
und auf Stilt zv/alzen 9 abgestiitzte, endlose Transportbander 10 
(Pig. 3) oder Vibrationsf orderer (Pig. 4) in den Reaktionszonen 1 
angeordnet. Vibrationsf orderer konnen vorteilhaft mit gasdurch- 
lassiger Gutauflage 2 versehen sein (Pig. 5). 

Als Vibrationsf orderer kann auch ein ein Gehattse 3 bildendes 
Rohr mit vieleckigem oder rundera, vorzugsweise rechteckigem 
Querschnitt nach Pig. 5 angeordnet sein, dessen Querschnitt 
durch eine Gutauflage 2 in zwei iibereinanderliegende Kammern ge- 
teilt ist. Das Rohr ist mit Gutschleusen 4 und Anschliissen 5 
fur gasfbrmige liedien versehen und mit einem Schwingungserre- 
ger gekoppelt schwingf ahig anfgehangt (Pig. 4). Die untere der 
beiden Kammern, die Karamer 13 fiir gasformige Kedien (Pig. 5), 
kann durch Trennv/ande in einzelne Kainmerabechnitte mit sepera- 
ten Anschlussen 5 geteilt sein. Das Rohr kann entsprechend 
Pig. 4 in einer von einem Heizmedium durchstrbmten, durch ein 
Gehause 3 gebildeten Kammer angeordnet sein. Als Transportor- 
gan 2 konnen aufwarta gevrendelte Vibrationsf orderer entsprechend 
Pig. 4 eingesetzt sein. Entsprechend der Pig. 4 kcnnen sowohl 
oben offene gev/ondelte Vibrationsf orderer od.?r geschlossene 
vibrationsf orderer (Rohre n^ch Pig. 5) angeordnet 3cin. 
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Eine andere Auaf iihrungsfora zeigt Pig. 3. Entaprechend der 
Pig. 3 sind in einera Oehause 3 in den Reaktionazonen 1 ala 
Tranaportorgan 2 endlose Tranaportbander 10 angeordnet. Ober- 
halb einea der Tranaportbander 10 1st eine Laminierwalze 11 
und dieaer folgend aind s;vei I.Iessenvalzen 12, deren Schneid- 
richtungen um 90° gegeneinander versetzt sind, Liber Stiitzwal- 
zen 9 angeordnet. 

Zur Gewahrleiatung aufeinander folgender unterschiedlicher 3e- 
handlungsbedingungen sind mehrere Reaktionazonen hintereinan- 
der geachaltet, wie in Pig. 3 dargeatellt. Selbatverstandlich 
kb'nnen auch mehrere Reaktionazonen rait Vibration3f orderern, 
beispielsweise nach Pig. 4, hintereinander geachaltet aein, wo- 
bei das Gut iiber eine Gutachleuse 4 in die nachste Zone gelangt. 
Daa zu behandelnde Gut wird iiber eine Gutachleuae 4 auf daa 
Tranaportorgan 2 aufgegeben und durch die Reaktionazonen 1 
gefiihrt, wobei ea beim Ubergang in die nachat folgende Reaktions- 
zone wiederura eine Gutachleuae 4 paasiert und auf daa folgende 
Tranaportorgan 2 aufgegeben wird. Uber die Anachliiaae 5 wird 
zur Einatellung der jeweiligen Behandlungabedingungen Waaser- 
dampf bzw. Heiflluft oder ein '.Vaaaerdampf-H-eiSluf tgeiaiach in 
die Kammern 13 eingeleitet und in den Reaktionazonen mit dem 
Gut in Kontakt gebracht und danach wieder abgezogen, wobei 
Pbrderorgane 7 der Umwalzung der Behandlungaatnoaphare dienen 
kbnnen (Pig. 3,4). Bei gasdurchlaasigen Gutboden, vor allem 
aber in Vorrichtungen mit rohrf ormigen Vibrationaf orderern 
nach Pig. 5 tritt die Behandlungaatmoaphare durch daa auf dem 
Gutboden bewegte Gut. Dabei kann aie aua einem Abschnitt der 
Kammer 13 (Pig. 5) durch daa Gut in die obere Ka.nmer und zu- 
riick durch daa Gut in einen anderen Abschnitt der Kammer 13 
gedruckt werden. Ilach Paaaieren der Reaktionazonen wird daa 
Gut durch eine Gutachleuae 4 ausgetragen. Iat daa Rohr in 
einer von einem Heizraedium durchGtrbnten Kammer angeordnet 
(Pig. 4), ao kann es dadurch auf Reaktionstemperatur ge- 
bracht oder gehalten werden, wooei sich der v/aaserdampf- 
partialdruck uber den Gut im "h.-p 7oH,-. a ^, n . a,.,. r...<. 
enthaltenen V/assers verandert. 
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Soil daa Gut in einer der Reaktionazonen verdichtet werden, 
so eriolgt die Verdichtung auf einera endlosen Transportband 10 
mittcls Porjr.valze oder laminierwalze 11. Durch JJesserwalzen 12 
wird das entstandene Band in einzelne plattchenf ornige Agglo- 
merate zerschnitten (Pig. 3). 

Ausf l ; irrune;sbeispiele 

Das V/esen der Erfindung soil an folgenden Beispielen naher 
erlautert werden. 



Beispiel 1 : 

FUr ein Alkali-Erdalkali-Silikatglas der Zusammensetzung 



Si0 2 


72,5 % 


AlgO-j 


1,5 % 


Na 2 0 


15,0 % 


CaO 


10,0 % 


HgO 


1,0 % 



wird ein glasbildendes Ausgangsmaterial unter Verwendung 
von ITa 2 _Ca iCQ^) 2 . 2 H 2 0,einem hydrothermal auf geschlossenen, 
16 % des Si0 2 in Alkali-Brdalkalisilikathydratphasen umgewan- 
delten Si0 2 -Trager, Branntkalk, Peldspat and den Lautermitteln 
PluSspat und Natriiunsulf at vermischt und auf einem Teller- 
granulator unter Zusatz von Y/asser pelletiert und danach ge- 
troclcnet. Die Pellets r/erden durch Ofenabgase auf etwa 800 °C 
erv/armt und dabei entkarbonisiert . Danach werden sie auf ein 
Glasbad aufgebracht und gecchnolzen. Gegeniiber einem kon- 
ventionellen Glasrohstof fgemenge steigt die Lei stung des Ofens 
etv/a urn den Paktor 1,8. 

Beispiel 2:. 

Zur Herstellung des gleichen Alkali-Erdalkalisilikatglases 

wie in Beispiel 1 wird ein glasbildendes Ausgangsmaterial unter 
Verwendung eines zu 16 vS des Si0 2 in Alkali-iSrdalkalisilikat- 
r.ydrat uzar cv.-andelten SiC^r ^gers in //^riger Auf achid'.mung , 
Soda, Branntkalk, Peldspat und den Lauter/uitteln I-'luSspat und 
Natriu^sulfat hergestellt. Ilach Ablauf der Reaktipnszeit zur 

doppelkarbuna thydra t v/ird Ui^ or;t- 



B i 1 d t j 7 * i 0 * von ^I'^^^i 
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standene Paste zu kurzen nudelf ormigen Kbrpern geformt und 
in einem Arbeitsgang getrocknet und auf etwa 700 °C aufgeheizt 
Danach v/ird das Material sofort in einen Schmelzofen einge- 
fUhrt und geachnolzen. Die spezifische Schaelzleiatung des 
Ofens steigt dabei um den Faktor 1,9. 



D ~ ■ - i n 



Zur Herstellung eines Behalterglases werden 

70 kg Quarzsand 

26 kg Soda 

13 kg Branntkalk 

1,5 kg Tonerdehydrat 
und als Lauteraittel 

1,2 kg PluBspat und 
0,6 kg Natriumsulfat 

miteinander vernengt. 

Durch Zumischen von tfasser wird in dem Reaktionsgemisch eine 
an Natriumkarhonat gesattigte Losungsphase gebildet, in der 
im ersten Verf ahrensschritt Reaktionen zur Bildung von Natriua- 
Kalziumdoppelkarbonathydratphaaen ablaufen: 

CaO + ^0 * Ca(0H) 2 

Ca(0H) 2 + 2 IIa 2 C0 3 + n H 2 0 ^=sr 2 NaOH + Na 9 Ca(C0,) o 
' v n H 2 0 ^32 

Wird die Bedingucg der an Natriumkarbonat gesattigten LSsungs- 
phase nicht eingehalten, so fallt atatt des Na 9 Ca (CO,)., . n H 0 
Kalzit aust ^322 

CaC0H) 2 + Na 2 C0 3 j — - NaOH + CaC0 3 . 

Die Bildung der Doppelkarbonate ist stark abhangig von der 
Menge alkalikarbcnatgesattigter Losungsphase. 3o fallen bei 
einera Yfasserzusatz zuin Reaktionsgemisch von 10 SS 5 Gew."S 
Doppelkarbonathydrat, bei -.3 % ffaaserzusatz 13 Gew. % Do P pel- 
karboaathydrat aus. Bei ge^ktionstsaperaturen uber 40 °C bil- 
det sich Pirssonit ( n = 2) und unter 40 °C Gaylussit. 
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Das Reaktionsgemiach wird zunachst rait 10 % V/asaer angemacht 
und danacli unter woiterm '.Taaaerzusatz auf 18 % auf einem Tel- 
lergranulator gragnuliert. 

Der Bildung von Doppelkarbonaten in diesem ersten Verfahrens- 
achritt schlieBt sich rait der thermiachen Behandlung unter 
Waaaerdampf ein zv/eiter Verf ahrensachritt an. V/ahrend dieaea 
Schrittes ward am rsi^iim^^^^ii. + _ i _ . 

— ^..ux.xaamyuratB aea rooermorsittypa 

und des Hillebrandittypa sowie Alkali-Erdalkalisilikathydrate 
der Typen Ha 2 0 . 2 CaO . 2 Si0 2 . 2 HgO 
Ua 2 0 . 4 CaO . 4 Si0 2 . 2 H 2 0 
und CaglTa (K Si 3 0 g ) 

gebildet. 

Die therraiache Behandlung unter Wasserdampf erfolgt bei 150 °C 
ala erste Reaktionszone in einer Vorrichtung nach Fi--ur 4 
Uach einer Verweilzeit von 2 h in der ersten Reaktionszone 
wird daa Material in eine ala zweite Reaktionszone dienende 
Vorrichtung nach Pig. 4 und 5, die mit Heifiluft von 200 °C be 
schickt wird, uberfuhrt. Uach einer etwa einstundigen Be- 
handlung in dieser Reaktionszone sind etwa 17 % dea SiO in 
Alkali-Erdalkalisilikathydrate umgewandelt. 

Beispiel 4: 

Der Quarzsand des Beiepiela 3 wird zu 50 % durch Quarzmehl 
ersetzt, bei gleichem Herstellutigaprozefl wie im Beiapiel 3 ai n d 
etwa 30 % des Si0 2 in Silikathydrate umgewandelt. 

Beispiel 5r 

Der Quarzsand dea Beiapiela .3 wird durch Schluf fsand mit 27 % 
Peuchte, einem Ruckstand der Kaolinauf bereitung, ersetzt, wobei 
auf den Einsatz von Tonerdehydrat verzichtet wird. 
Das Reaktionsgemiach wird nach Bildung von Na.Ca (CO,), . 2 H 0 
in einer Vorrichtung nach ?i 5 . 3 laxainiert, zu kissenf Lagan' 
Asglomeraten zerac-itten und in der ersten Reaktionszone durch 

uberleiten von .Vasserda-npf auf 120 ° C » r h^^ ^ -- . 

Reaktionszone wird das r,u+. ri^ r u 

..---e^e.^ndelt, wooex aer wasserdampf partial- 
druck der Heifiluft durch Aufnahne von -aaserd 



r>, P ^ , , „ J , . , 
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feuchte anateigt. Nach einer Verweilzeit von 2 Stunden in der 
eraten Reaktionszone und 40 Liinuten in der zweiten Reaktions- 
zone sind etwa 21 % des SiO^ zu Silikathydraten umgesetzt. 

In den Figuren 3, 4 und 5 werden Ausf uhrungsbeispiele fiir Be- 
handlungavorrichtungen dargestellt. Es zeigen Pig. 3 eine Vor- 
richtung mit Bandtransport und Laminiereinrichtimg, 

Pig. 5 den Querachnitt durch ein geschlossenea Vibrationsrohr 
mit gasdurchlassiger Gutauflage 
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Erf indungaanapruch. 

1. Verfahren zur Intensivierung des Schmelsprozesses filr 
Alkali-Erdalkali-Silikatglas, gekennzeichnet dadurch, daB 
ein mit .mehreren schmelzbeschleunigenden Phasen, raindestena 
jedoch nit Alkali-Erdalkalisilikathydratphasen und Alkali- 
Erdalkal id oppelkarbonat phasen, vorzugsv/eise ITatrium-Kalziuui- 
doppelkarbonatdihydrat angereichertea, alkalikarbonatarmes 
oder alkalikarbonatfreies glasbildende3 Ausgangsmaterial 
hergestellt, auf Temperaturen unterhalb 1000 °G erhitzt 

und vorzugs-.veise im Temperaturbereich von 5Q0 °G bia 800 °C 
durch Reaktion von Alkali-Erdalkalidoppelkarbonat mit Al- 
kali-Erdalkaliailikathydrat und/oder ubrigen Bestandteilen 
unter Silikatbildtmg entkarbonisiert und in einem Ofen ge- 
schmolzon wird. 

2. Verfahren zur Herstellung glasbildender Ausgangsmaterialien 
mit verbessertem Einschmelzverhalten, insbesondere fiir die 
Durchfuhrung des Verfahrens nach Punkt 1, gekennzeichnet da- 
durch, daB aus vorgebildetem Alkali-Erdalkalidoppelkarbo- 
nathydrat, vorzugsweise Natrium-Kalzium--Doppelkarbonatdi- 
hydrat und vorgebildete Aikaii-Erdalkalisilikathydrat- 
phaaen enthaltenden Rohstoffen, vorzugsv/eise einem hydrother- 
mal aufgeschlossenen, raindestena teilweise in Alkali-Erd- 
alkalisilikathydratphasen umgewandelten SiG 2 -Trager und 
ubrigen Rohatoffen und Lautermitteln ein alkalikarbonatar- 
mes, vorzugaweise alkalikarbonatfreies Rohstof f gemenge her- 
gestellt und gegebenenfalls agglomeriert wird. 

3. Verfahren zur Herstellung glasbildender Ausgangsmaterialien 
mit verbessertem Einschmelzverhalten, insbesondere zur Durch- 
fuhrung de3 Verfahren? nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, 
daB aus einer waSrigen Auf 3chlai;imung eines in dieser hydro- 
thermal auf rreschlossener:, mindc3tena teilweise in Alkali- 
Erdalkali3ilikathyurat umgev/andelten S'iOp-Tragers durch Zu- 
3atz von Ukalikarbonat, 7cr3ur,3*.veise :;atri;;::k^-bonat und 
Erdalkalioxid oder Erdalkal ihydrozid , vcrz'j. fri-i^t- 
kalk, ein Reaktionsgemisch nit einer aikalikar conation:' :';ti c~ 
ten Ibsungsphase bereitet und darin Aikali-Erdalkalic^r,::?l~ 
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karbonathydrat gebildet und ausgefallt wird und das 
Reaktionsgemisch durch Zusatz weiterer Rohstoffe und Lauter- 
mittel zu einem der angestrebten Glaszusammensetzung ent- 
sprechenden glasbildenden Ausgangsmaterial komplettiert 
und gegebenenfalls getrocknet wird, 

4. Verfahren zur Hersteiiung glasbiidender Ausgangsmaterialien 
mit verbessertem Einschmelzverhalten, insbesondere zur 
Durchfiihrung des V e rfahrens nach Punkt 1, gekennzeichnet 
dadurch, daB mindestens aus Alkalikarbonat, Erdalkalioxid 
oder Erdalkalihydroxid unter Zusatz von Y/asser ein Reaktions- 
gemisch mit einer alkalikarbonatgesattigten Losungsphase 
hergestellt, Alkali-Erdalkalidoppelkarbonathydrat gebildet 
und ausgefallt ?:ird und das Reaktionsgemisch danach mit 
einem Alkali-Erdalkalisilikathydratphasen enthaltenden 
Si0 2 -Trager, weiteren Rohstoffen und Lautermitteln kom- 
plettiert und gegebenenf alls getrocknet wird, 

5# Verfahren zur Herstellung gla3bildender Ausgangsmaterialien 
mit verbessertem Einschmelzverhalten, insbesondere zur 
Durchfiihrung des Verfahrens nach Punkt 1, gekennzeichnet 
dadurch, daB mindestens aus Alkalikarbonat, Erdalkaiioxid 
oden Erdalkalihydroxid und 7/asser ein Reaktionsgemisch mit 
einer alkalikarbonatgesattigten Losungsphase hergestellt, 
i ) Alkali-Erdalkalidoppelkarbonathydrat gebildet und ausge- 

fallt wird, das Reaktionsgemisch durch feinkornige Si0 2 - 
Trager, vorzugsweise ganz oder anteilig durch gemahlene 
Si0 2 -Trager oder Schluffsand mit Xorngroflen unter 0,2 mm, 
weiteren Rohstoffen und Lautermitteln komplettiert und zur 
Bildung von Alkali-Erdalkalisilikathydratphascn einer ther- 
mischen Behandlung unter V/arserdampf und/oder wasserdampf- 
haltiger Atnosphare unterworfen wird# 

6. Verfahren nach einem der Punkte 3 bis 5, gekennzeichnet da- 

alkalidoppelkarbonathydrst ein V'as?3rgehalt von mindestens 
10 % 9 vorzugsweise 15 ;5 tie 30 ;> und Temoeraturen uber 
•7^ ^ ciii^^jvOin. -K-raeni 
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7. Verfahren nach Punkt 3 bis 6, gekcnnzeiclmet dadurch, daB 
das Reaktionsgeraisch vor oder wahrend einer Trocknung oder 
thermischen Behandlung unter V/asserdampf und/oder wasser- 
darnpfhaltiger ^Umosphare agglocieriert v/ird. 

8. Verfahren zur thermischen Behandlung von Reaktionsgemischen 
nach Punkt 5, gekennzeichnet dadurch, da(3 das Reaktionsge- 
misch bei Temperaturen uber 100 °C, vorzugsweise bei Tempe- 
raturen zwischen 120 °C und 150 °C einer wasserdampfhaltigen 
Atraosphare oder V/asserdampf ausgesetzt wird und danach die 
Temperaturen kontinuierlich oder schrittweise bei gleich- 
zeitig kontinuierlich oder schrittv/eise abgesenktem ;7aa- 
serdampfpartialdruck erhoht v/ird. 

9. Vorrichtung zur thermischen Behandlung von glasbildenden 
Ausgangsmaterialien, insbesondere zur Durchfuhrung des Ver- 
fahrens nach Punkt 8, gekennzeichnet dadurch, daB roehrere 
Reaktionszonen rait unterschiedlichen 3ehandlungsbedingungen f 
in denen jev/eils mindestens ein Transportorgan angeordnet 
ist und die von gasdifcchten Gehausen umschlossen werden, 

an denen Gutschleucen und Anschlusse fiir gasformige L'edien 
angebracht sind, zu einer Vorrichtung zusammengeschaltet 
sind, wobei Reaktionszonen mit unterschiedlichen Behandlungs- 
bedingungen gegebenenf alls in einem gemeinsamen Gehause 
durch Trennwande mit Gutschleusen voneinander getrennt, auf- 
einanderfolgend angeordnet sind. 

10. Vorrichtung nach Punkt 9, gekennzeichnet dadurch, da/3 als 
Transportorgan endlose Transportbander und/oder Vibrations- 
fbrderer eingesetzt sind. 

11. Vorrichtung nach Punkt 9 und 10, gekennzeichnet dadurch, daB 
Vibrationsforderer mit gasdurchlassigen Gutauflagen versehen 
sind. 
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12. Vorrichtung nach Punkt 9 bia 11, gekennzeichnet dadurch, daB 
eia ein Gehause bildendes Rohr mit vieleckigem oder rundem, 
vorzugaweise rechteckigem Querachnitt durch eine Gutaufla- 
ge in zwei iibereinanderliegende Kammern geteilt ist, mit 
Gutschleuaen und Anschliissen fur gasformige Mediea versehen 
iat und mit einem Schwingungserreger gekoppelt und schv/ing- 
fahig aufgehangt ist, eine Reaktioneaone bildend als Vibra- 
tionsforderer eingeaetzt iat. 



e 



13. Vorrichtung nach Punkt 12, gekennzeichnet dadurch, daS di 
untere der beiden Kammern durch eine Trennwand in Kammer- 
abschnitte mit seperaten Anschlussen fur gasformige Kedien 
geteilt ist. 

H. Vorrichtung nach Punkt 12, gekennzeichnet dadurch, daB das 
Rohr in einer von einem Heizmedium durchatromten Kammer 
angeordnet ist. 

15. Vorrichtung nach Punkt 9 bia 14, gekennzeichnet dadurch, daB 
ala Transportorgan aufsteigend gewendelte Vibrationsf orderer 
eingeaetzt sind. 

16. Vorrichtung nach Punkt 9, gekennzeichnet dadurch, daB ober- 
halb einea endlosen Transportbandea Forrawalzen oder Lami- 
nierwalzen angeordnet sind, wobei den Laminierwalzen 
mindeetens eine Kesaerwalze nachgeordnet iat. 
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